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Abstract. In this paper we present a model to adapt learning platforms in order
to fetch student tasks. By collecting assignments’ tasks data, we can provide to
all course participants most valuable information. This information can be used
to realign the teaching methods and elaborate better students learning practi-
ces. Based on tutor support systems developed with these assignments, we en-
dorse the relevance of data mining inside the classroom. Through this tool we
increased teacher’s performance with relevant details about the data.
Resumo. Neste artigo apresentamos um modelo para a adaptac¸a˜o de plata-
formas de ensino para recuperac¸a˜o das atividades realizadas pelos alunos.
Com a coleta desses dados, fornecemos informac¸o˜es detalhadas das ativida-
des aos participantes da disciplina. Tais informac¸o˜es visam ajudar na revisa˜o
dos me´todos de ensino e na melhoria das pra´ticas de aprendizado. Atrave´s dos
sistemas de apoio ao tutor desenvolvidos sobre essas atividades, endossamos a
relevaˆncia da aplicac¸a˜o de te´cnicas de minerac¸a˜o de dados dentro da sala de
aula. Portanto, por meio da ferramenta proposta, ampliamos a capacidade de
interpretac¸a˜o dos dados pelo professor munindo-o com informac¸o˜es relevantes.
1. Introduc¸a˜o
Educational Data Mining - EDM e´ uma a´rea de estudo em ascensa˜o dentro da comunidade
de informa´tica na educac¸a˜o. A aplicac¸a˜o de te´cnicas de estatı´stica, minerac¸a˜o de dados
e aprendizado de ma´quina em dados educacionais teˆm apresentado grande resultado na
melhoria dos me´todos de ensino-aprendizagem [Baker 2014]. Portanto, e´ a aplicac¸a˜o de
estudos desse tipo que possibilita o desenvolvimento de ferramentas para a recomendac¸a˜o
de conteu´do, apoio a` produc¸a˜o de atividades ou a reduc¸a˜o de esforc¸o de correc¸a˜o para
aplicac¸a˜o direta na sala de aula.
O uso do meio computacional para a educac¸a˜o ja´ cresceu nos u´ltimos anos grac¸as
a crescente adesa˜o a` Educac¸a˜o a Distaˆncia - EaD e aos Cursos Online Abertos e em
Massa - MOOC’s [Margaryan et al. 2015]. Com o suporte computacional e a modelagem
de salas de aula online, todos os participantes podem aproveitar da alta disponibilidade do
conteu´do e da praticidade na gereˆncia das informac¸o˜es [Cole and Foster 2007]. Assim, o
uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA, como o Moodle1, o EdX2, o Google
1Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment - https://moodle.org/
2EdX - https://www.edx.org/
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Classroom3, o AMADEUS [Gomes et al. 2009], o TelEduc [Rocha 2002] e o MOrFEU
[Menezes et al. 2008], foram importantes para a intensificac¸a˜o do EaD e dos MOOC’s
[Dahlstrom et al. 2014]. Pore´m, apesar da produc¸a˜o em grande escala, em nossa opinia˜o,
os dados educacionais em meio digital ainda na˜o sa˜o trabalhados em seu pleno potencial
[Algarni 2016]. Por exemplo, segundo as estatı´sticas disponibilizadas em seu site oficial,
o Moodle atualmente conta com 120 milho˜es de usua´rios no mundo, distribuı´dos por cerca
de 90 mil instaˆncias cadastradas em 233 paı´ses do mundo.
Ferramentas como a proposta nesse artigo, para coleta e controle de dados, sa˜o
comumente aplicadas a outras a´reas. Pore´m, a adesa˜o cada vez maior do ensino online
teˆm tornado a ana´lise de dados educacionais e o apoio ao tutor cada vez mais necessa´rios.
A aplicac¸a˜o de te´cnicas de EDM torna essa interac¸a˜o entre professores e alunos mais
objetiva e o material produzido capacita o professor para solucionar pontualmente di-
vergeˆncias do plano de ensino [Romero et al. 2010]. A ferramenta aqui proposta, por-
tanto, teˆm como objetivo viabilizar a coleta e ana´lise de dados das plataformas de apren-
dizagem. Para isso, a ferramenta interage com a plataforma extraindo as tarefas submeti-
das pelo aluno enviando-as para um servidor de processamento de dados. Nesse servidor,
Sistemas de Apoio visam extrair o ma´ximo de informac¸o˜es para dar suporte a tomada de
deciso˜es em sala de aula.
O potencial de minerac¸a˜o de dados dentre as plataformas de ensino para reco-
nhecimento, recomendac¸a˜o, classificac¸a˜o e´ enorme. Isso acontece porque esse tipo de
plataforma teˆm varias informac¸o˜es que representam o desempenho individual e coletivo
dos participantes. Redac¸o˜es, relato´rios, respostas curtas, co´digos de programac¸a˜o, ima-
gens, e todos os tipos de arquivos requisitados nas tarefas podem ser analisados apo´s sua
extrac¸a˜o dos AVA’s. Com a ferramenta proposta neste trabalho, enta˜o, buscamos permitir
a ana´lise dos dados por te´cnicas de EDM atendendo a professores e alunos nas platafor-
mas de ensino.
Este artigo foi subdividido em 6 sec¸o˜es. Discutimos, na Sec¸a˜o 2, os trabalhos
correlatos a essa abordagem de minerac¸a˜o de dados educacionais. Na Sec¸a˜o 3, caracteri-
zamos a infraestrutura do sistema e sua interac¸a˜o com as plataformas de ensino. Na Sec¸a˜o
4, descrevemos a ferramenta sob o aspecto de controle, coleta e transfereˆncia de dados.
Na Sec¸a˜o 5, descrevemos os resultados obtidos nos testes de extrac¸a˜o da informac¸a˜o em
disciplinas da Universidade Federal do Espı´rito Santo. E na Sec¸a˜o 6, apresentamos nossas
considerac¸o˜es finais.
2. Trabalhos Relacionados
O avanc¸o tecnolo´gico permite, atualmente, que o professor garanta ao aluno maior acom-
panhamento sobre sua produc¸a˜o educacional [Baker and Yacef 2009]. Aplicac¸o˜es com
me´todos de EDM lidam com a grande massa de dados que e´ produzida dentro dos
AVAs. [Luna et al. 2017] apresenta uma ferramenta com o intuito de habilitar a busca
de informac¸o˜es no Moodle. Com os dados coletados os autores realizavam classificac¸a˜o
de desempenho dos alunos atrave´s do uso da plataforma. Dentre as varia´veis observadas
esta˜o os fo´rums, os logs de uso, informac¸o˜es dos usua´rios, arquivos e notas.
Segundo [Baker and Yacef 2009], as te´cnicas de EDM podem ser divididas em
3Google Classroom - https://classroom.google.com/
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quatro categorias. A primeira categoria baseia-se no aprendizado individual. Nessa ca-
tegoria, as te´cnicas de EDM sa˜o empregadas para compreender informac¸o˜es sobre o co-
nhecimento e o desempenho do aluno buscando caracterı´sticas personalizadas de aprendi-
zado. Na segunda categoria, sa˜o estudadas as te´cnicas de descoberta de informac¸a˜o para
apoio pedago´gico. Nessa categoria as te´cnicas de EDM sa˜o aplicadas a` busca de padro˜es
para automac¸a˜o e testes dos modelos do estudante. A terceira categoria visa o apren-
dizado colaborativo com suporte computacional. Em tal nicho de pesquisa sa˜o empre-
gadas te´cnicas para criac¸a˜o de material para colaborar com a compreensa˜o do conteu´do
e a dinaˆmica de aprendizado coletivo. Por fim, na quarta categoria, sa˜o analisadas ca-
racterı´sticas comportamentais e a aplicac¸a˜o e o suporte ao fenoˆmeno pedago´gico. Esse
grupo de te´cnicas trabalha a evideˆncia de fatores que impactam nos me´todos de ensino-
aprendizagem.
A metodologia apresentada por [Luna et al. 2017], enta˜o, coleta dados valiosos
para pesquisas como a predic¸a˜o de desempenho [Romero et al. 2010, Santos et al. 2016],
a evasa˜o escolar [Pascoal et al. 2016] e da situac¸a˜o so´cio-psicolo´gica do aluno
[Iepsen et al. 2011]. Trabalho semelhante e´ realizado por [Romero et al. 2008], abor-
dando o banco de dados do Moodle para coletar os dados de usabilidade e interac¸a˜o
entre usua´rios. Nosso objetivo, pore´m, e´ trabalhar a produc¸a˜o dos estudantes por extrac¸a˜o
das submisso˜es do AVA. Tal abordagem e´ semelhante a coleta de documentos realizada
em ferramentas como o BOCA-LAB, integrado ao Moodle na pesquisa realizada por
[Franc¸a and Soares 2011]. Nesse artigo, os autores descrevem exemplos de passagem
dos co´digos dos estudantes para juı´zes online. Com os juı´zes e´ realizado o processo de
correc¸a˜o automa´tica de co´digos de programac¸a˜o.
Portanto, o foco da plataforma descrita nesse estudo e´ o outro lado desse processo
de minerac¸a˜o de dados. A integrac¸a˜o com os AVAs busca viabilizar a ana´lise da produc¸a˜o
acadeˆmica dos alunos. O estudo realizado por [Almeida Ju´nior et al. 2017], por exemplo,
apresenta um sistema de apoio ao tutor para correc¸a˜o de redac¸o˜es. Esse sistema realiza
correc¸o˜es da Competeˆncia 1 de redac¸o˜es no formato do Exame Nacional do Ensino Me´dio
- ENEM, avaliando o domı´nio da norma padra˜o da lı´ngua escrita.
Outra abordagem que realiza ana´lises nesse formato e´ descrita no estudo realizado
por [Spalenza et al. 2016]. Nessa pesquisa o autor apresenta uma forma de identificac¸a˜o
de caracterı´sticas relevantes em respostas discursivas curtas. O estudo envia ao AVA
marcac¸o˜es textuais que possivelmente descrevem a classe de nota atribuı´da pelo profes-
sor durante sua correc¸a˜o. Procedimento semelhante proposto por [Oliveira et al. 2015,
Campana Filho et al. 2017] indicam a avaliac¸a˜o e a caracterizac¸a˜o de pla´gio em co´digos
de programac¸a˜o nesse tipo de ambiente. O processo de classificac¸a˜o e a identificac¸a˜o de
potenciais pla´gios e´ dado atrave´s do grau de similaridade entre pares de co´digo. Cada
par e´ analisado segundo 36 me´tricas resultando na marcac¸a˜o de zonas de pla´gio e a sua
avaliac¸a˜o. Em ambos os trabalhos, os resultados obtidos apontam melhores resultados
que va´rias ferramentas conhecidas comparadas durante o estudo.
3. Estrutura
As pesquisas em EDM gradativamente se ade´quam a`s grandes demandas provenientes
das ferramentas que suportam a construc¸a˜o e desenvolvimento dos MOOC’s. Pore´m,
para processamento desses dados e´ necessa´ria sua extrac¸a˜o das plataformas de ensino e
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Figura 1. Arquitetura do sistema de extrac¸a˜o de dados dos AVAs.
seu transporte para servidores pre´-configurados com os Sistemas de Apoio para atender
aos pre´-requisitos de execuc¸a˜o. Os Sistemas de Apoio sa˜o ferramentas que suportam
as atividades pedago´gicas com te´cnicas como o EDM para apresentar detalhes sobre as
submisso˜es de alunos aos participantes das disciplinas. Sendo os processos uma demanda
direta, espera-se que o Sistema de Apoio especificado pelo professor garanta a isonomia
no processamento das atividades.
A estrutura elaborada para transfereˆncia de dados da ferramenta teˆm como base em
dois servidores: do AVA e de processamento de dados. Como pode ser visto na Figura 1,
a interac¸a˜o dos dois servidores ocorre atrave´s do web service do Sistema de Transfereˆncia
de Dados. Essa estrutura e´ responsa´vel por interagir com os sistemas para coleta de dados
e envio de resultados. Nessa arquitetura, os dados sa˜o extraı´dos dos Ambientes Virtuais
de Aprendizagem para o processamento ser realizado pelos Sistemas de Apoio. Cada
ferramenta que interage com esses dados e´ descrita em detalhes a` seguir.
3.1. Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Os AVAs sa˜o ambientes de suporte ao ensino que modelam as informac¸o˜es para auxiliar
na evoluc¸a˜o da disciplina. O seu uso permite a organizac¸a˜o de atividades e materiais
dida´ticos para os participantes terem amplo acesso ao conteu´do. A alta disponibilidade
atrelada a esses sistemas amplia o tempo de disciplina para ale´m das aulas presenciais
viabilizando o EaD e a extensa˜o dos planos de estudo.
Ale´m de impactar diretamente na metodologia de ensino e aprendizagem, o uso
dos AVAs e´ muito relevante para coleta de dados educacionais. A sua organizac¸a˜o deixa a`
disposic¸a˜o todos os dados, permitindo a criac¸a˜o de ferramentas que observem cada tarefa,
nota, aluno ou professor. Com esse tipo de conhecimento, e´ possı´vel compreender as
avaliac¸o˜es, dificuldades e recomendac¸o˜es dos usua´rios para melhoria de desempenho.
3.2. Sistema de Transfereˆncia de Dados
Os Sistemas de Transfereˆncia de Dados sa˜o dois mo´dulos integrados aos servidores que
conectam os Sistemas de Apoio aos AVAs. As ferramentas interagem com o servidor para
transformar informac¸o˜es em arquivos estruturados a serem transportados atrave´s de web
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services. Basicamente, a colaborac¸a˜o entre tais sistemas e´ o que permite a fluidez das
informac¸o˜es em traˆnsito nos servidores.
Nessa arquitetura, o primeiro mo´dulo e´ integrado ao AVA e aguarda solicitac¸o˜es
de coleta e inclusa˜o de dados. Os dados sa˜o convertidos em JSON conforme o formato
apresentado no Co´digo 1. No JSON, o primeiro nı´vel representa a fonte de dados, no
caso o ambiente denominado como ”moodle“. O segundo, terceiro e quarto nı´veis sa˜o
os identificadores do curso (course), atividade (instanceid) e aluno (userid), respectiva-
mente. Apo´s o quarto nı´vel segue a lista das informac¸o˜es de cada envio do aluno para a
tarefa, entre os arquivos enviados e a resposta textual.
1 {"moodle": {
2 "1": {
3 "21": {
4 "44":[{
5 "course": "1",
6 "instanceid": "21",
7 "userid": "44",
8 "contextid": "77",
9 "itemid": "250",
10 "filename": "teste.c",
11 "rawgrademin": "0.00000",
12 "rawgrademax": "100.00000",
13 "id_grade_grades": "52",
14 "notaProfessor": "-1.00000",
15 "feedback": "texto",
16 "course_name": "Programacao I",
17 "resposta": "",
18 "url": "url"
19 }]
20 }
21 }
22 }}
Co´digo 1. Formato de JSON para transfereˆncia entre mo´dulos.
O mo´dulo receptor faz a leitura desse formato e recria os documentos enviados e
a resposta textual no servidor de processamento. As informac¸o˜es da tarefa, notas, sub-
misso˜es e feedbacks sa˜o utilizados para obter o conhecimento necessa´rio para as te´cnicas
de minerac¸a˜o de dados acopladas no segundo mo´dulo. Pore´m, nesse segundo mo´dulo,
os dados coletados sa˜o interpretados por um sistema especı´fico ja´ conhecido e designado
pelo professor. O sistema designado, apo´s a requisic¸a˜o, analisa as informac¸o˜es coletadas
na atividade e corresponde extraindo alguma forma de conhecimento.
Portanto, os mo´dulos em determinados espac¸os de tempo interagem para passa-
gem de informac¸o˜es e processamento sob demanda. Os dados sa˜o atualizados a cada
download e os resultados sa˜o diretamente enviados a`s respectivas plataformas de ensino.
No AVA, todos os participantes dos cursos recebem simultaneamente os resultados de
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modo transparente enquanto o tutor pode inserir suas pro´prias notas e/ou feedbacks a
qualquer momento.
3.3. Sistema de Apoio
Os Sistemas de Apoio realizam toda a parte de processamento e atendimento de neces-
sidades especı´ficas aos usua´rios dos AVAs. Com a coleta de dados sendo realizada para
todos os ambientes virtuais cadastrados, as bases de dados sa˜o processadas pelas ferra-
mentas indicadas pelo professor durante a elaborac¸a˜o da tarefa. Nessa configurac¸a˜o, o
professor designa qual Sistema de Apoio atuara´ na base de dados de forma a suportar os
me´todos de ensino e aprendizado na disciplina.
Esse tipo de ferramenta teˆm como objetivo realizar a minerac¸a˜o de dados para
informar aos participantes detalhes sobre a atividade proposta. Com relato´rios e conheci-
mentos em torno da atividade ficam evidentes os crite´rios de avaliac¸a˜o para recuperac¸a˜o
de conteu´do, verificac¸a˜o colaborativa e recomendac¸o˜es de aprendizado.
4. Me´todo
O uso dos AVAs sa˜o utilizados ha´ alguns anos para dar suporte aos professores na ge-
rencia de suas disciplinas. Esta pra´tica e´ muito comum principalmente em disciplinas de
programac¸a˜o. Pois os AVAs fornecem a interface e funcionalidades necessa´rias para con-
trole das atividades. Um AVA reconhecido e de co´digo livre e´ o Moodle, muito utilizado
pelos professores da rede pu´blica de ensino, pois e´ a plataforma oficial do Ministe´rio da
Educac¸a˜o (MEC) para as escolas pu´blicas brasileiras [Martins and Giraffa 2008].
Para nossos experimentos escolhemos o Moodle por causa da sua organizac¸a˜o do
banco de dados, estabilidade das verso˜es, documentac¸a˜o clara e facilidade de integrac¸a˜o
com outras aplicac¸o˜es. A coleta dos dados para esse ambiente e´ realizada por uma ferra-
menta inicialmente desenvolvida por [Pissinati 2014].
A versa˜o utilizada nesse artigo foi desenvolvida em PHP para manter os mesmos
pre´-requisitos do Moodle. Essa ferramenta tem a func¸a˜o de coletar as submisso˜es do
Moodle, salvando-as em arquivos para futuros processamentos que desejamos fazer com
essas submisso˜es e por fim, enviar as notas e feedbacks, das submisso˜es processadas.
A ferramenta e´ composta por dois mo´dulos, o primeiro que e´ instalado no servidor
no qual o Moodle esta´ hospedado e o segundo mo´dulo e´ instalado no computador em que
os dados coletados sera˜o armazenados e processados.
O primeiro mo´dulo e´ responsa´vel por manter um web service, no servidor do
Moodle, realizando consultas no banco de dados, recuperando todas as informac¸o˜es das
submisso˜es no Moodle e alterando notas e feedbacks. Ja´ o outro mo´dulo realiza a conexa˜o
com esse web service, recebendo e processando a mensagem com as informac¸o˜es do
banco de dados, filtrando as submisso˜es que queremos trabalhar, montando os links de
cada submissa˜o e, por fim, realizando o download desses links. Assim que as submisso˜es
estiverem com as notas e possı´veis feedbacks, este mo´dulo, realiza uma nova conexa˜o
com o web service para a atualizac¸a˜o desses valores.
5. Resultados
Para testar a ferramenta e seu desempenho na transfereˆncia de dados utilizamos nosso
AVA Moodle. O ambiente virtual designado foi aplicado durante 1 ano em disciplinas da
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Universidade Federal do Espı´rito Santo. Nessa plataforma, para os 30 cursos ministrados,
foram realizadas tarefas que incluı´am o envio de arquivos e texto online. No total, foram
enviadas na plataforma 8553 respostas de alunos, divididas entre 507 atividades.
A avaliac¸a˜o da ferramenta foi feita pelo tempo de download e organizac¸a˜o do da-
taset no servidor de processamento. Desconsideramos, portanto, o tempo de busca no
banco de dados do AVA realizado pela ferramenta. Para verificar o tempo gasto pela fer-
ramenta na organizac¸a˜o dos dados analisamos o tempo de requisic¸a˜o de arquivos (down-
load) e o tempo de criac¸a˜o da submissa˜o do aluno no servidor. Arquivos enviados na
plataforma sa˜o requisitados via rede enquanto os arquivos de texto esta˜o escritos dire-
tamente na base de dados. Assim, para testar o sistema, dividimos os datasets em 507
partes, segundo a quantidade de atividades disponı´vel. Na Figura 2, para um percentual
de respostas, de forma acumulativa, e´ apresentada pela linha vermelha. Os tempos de
download e organizac¸a˜o dos datasets sa˜o apresentados, respectivamente, em verde e azul.
Figura 2. Tempo de download e organizac¸a˜o dos arquivos do Moodle testado
com filtro por atividade.
Segundo a Figura 2, vemos que, como esperado, o agrupamento de atividades
aumenta gradativamente o tempo de download e organizac¸a˜o dos datasets. Para verificar
qual foi a maior influeˆncia no aumento do tempo observado entre os experimentos 166
e 167 e os experimentos 488 e 489 analisamos as atividades em geral. Atividades com
envio de arquivos, como Programac¸a˜o com arquivos de co´digo, Makefile e arquivo de
entrada realizam mais requisic¸o˜es de rede. Enquanto isso, as atividades de texto online por
retornarem diretamente pela busca do AVA, sa˜o rapidamente resolvidas pela ferramenta.
Com o aumento do nu´mero de atividades que realizam requisic¸o˜es de arquivos aumentou-
se consideravelmente o tempo de download.
Apesar das requisic¸o˜es de arquivos afetarem o desempenho em geral, vemos que
o tempo total na˜o ultrapassou 1,2 minutos. Assim, para as 507 tarefas no Moodle o soft-
ware desenvolvido demorou em me´dia apenas 0,12 segundos por atividade. Deste modo,
sendo muito maior o tempo de coleta manual, o sistema e´ bem eficiente para a coleta e
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organizac¸a˜o dos datasets. Enta˜o, pelo tempo de execuc¸a˜o apresentado, esperamos que as
ferramentas de EDM sejam capazes de entregar de forma a´gil os resultados diretamente
no AVA para apoio aos me´todos de ensino e aprendizagem.
6. Conclusa˜o
O mo´dulo de transfereˆncia de dados descrito neste trabalho apresenta uma oportunidade
de compreender melhor a produc¸a˜o acadeˆmica sobre os resultados apresentados pelas
te´cnicas de EDM. Para mostrar a robustez da proposta e da implementac¸a˜o esse software
foi testado durante um ano e avaliado segundo a transfereˆncia de 8553 submisso˜es de
alunos. O teste realizado sugere que a ferramenta pode ser empregada para integrac¸a˜o
das te´cnicas de EDM em plataformas de ensino sem representar uma limitac¸a˜o na trans-
fereˆncia de dados.
Para os trabalhos futuros estudaremos a integrac¸a˜o dos demais AVAs, tal como a
reduc¸a˜o do tempo de construc¸a˜o dos datasets. Esperamos adaptar o sistema ao poten-
cial de processamento dos servidores de dados. Ale´m disso, para evoluc¸a˜o da ferramenta
tambe´m estudaremos com detalhes as demandas dos Sistemas de Apoio. Assim, podere-
mos verificar a compatibilidade das informac¸o˜es coletadas interagindo com professores e
alunos na sala de aula virtual.
Com as te´cnicas de EDM adjuntas aos AVAs, podemos apoiar os me´todos de
avaliac¸a˜o e discussa˜o de resultados. Em sala de aula, com os resultados dos Sistemas
de Apoio, os alunos teˆm material para esclarecimento de du´vidas e ana´lise colaborativa.
Tais me´todos de apoio apresentam observac¸o˜es que, se produzidos pelo professor, deman-
dariam muito tempo enquanto pode ser executado com pequeno custo computacional.
A ferramenta de transfereˆncia de dados, portanto, permite ampliar as funciona-
lidades das plataformas de ensino. Eliminando a coleta de dados manual em ambientes
virtuais, a extrac¸a˜o de informac¸a˜o torna-se dinaˆmica e adapta´vel ao cotidiano. Espera-
mos, enta˜o, que a integrac¸a˜o desse tipo de ferramenta aos AVA’s influencie diretamente
na melhoria das te´cnicas de ensino-aprendizagem. Com a aplicac¸a˜o de te´cnicas de EDM
aos exercı´cios a expectativa e´ o impacto direto no me´todo avaliativo, de tal modo que
torne as aulas mais dinaˆmicas e produtivas.
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